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 要  旨 
 
Er2SiO5結晶は、Erを構成元素として25at％含むにも関わらず、従来高濃度(約
1000ppm)のErを不純物ドープした時の様な偏析から起こる濃度消光が無く、室温
でシャープな発光スペクトルを示す事や、希土類元素が母材によらず安定して強
い発光を示す事から、間接励起半導体であるSiを用いたチップ内やボード間の近
距離光通信であるシリコンフォトニクスに応用可能だと期待されている。本研究
の目的は、Er2SiO5結晶のシリコンフォトニクスにおける導波路などデバイス応用
に向けて、その物理特性や応用可能性についての詳細を調べ、実用化への指針を
作成する事である。 
 
本論文では、Er2SiO5を用いた導波路における光学利得シミュレーションを行っ
た。過去の実験において、Er2SiO5を強励起した場合、励起状態の4f電子をもつEr
イオン間のエネルギー伝達により引き起こされた三段階アップコンバージョン
(UC)に由来する550nm帯の緑色発光が確認されている。そこでシミュレーション
を行うにあたり、1.48μm励起におけるUCを考慮した4準位間レート方程式を使用
した。その結果、UC係数に比例して反転分布の閾値が増加していく事がわかった。
さらに本研究室で行われている、ErをYに置換してUCを減少させ光学特性を改善
する実験を考慮し、本来のEr濃度から濃度を減少させてシミュレーションを行っ
た。その結果、文献値から選択したデバイス作製に不利なパラメータでのシミュ
レーション結果でも1mm以下のデバイス長で10dB程度の利得を得られることが
わかり、Er2SiO5結晶がシリコンフォトニクスにおける導波路及び導波路型光増幅
器として使用できることが解かり、導波路作製に向けた作製指針を作ることが出
来た。また、1.48μm励起の他に、1.48μmにつぎシリカ系ファイバでの損失が少
ない、1.48μmよりも小型のLDで励起可能、1.5μm帯の信号光に対する雑音が1.48
μm励起よりも少ないという理由から0.98μm励起を行った場合のシミュレーシ
ョンも行い、比較している。さらに、その他の基礎的特性として、電気特性や、
磁気光学特性も測定している。電気特性では、試料の誘電率測定をLCRテスタか
らCを測定することによって求めた。その結果、今回の測定で最も高周波の5MHz
において3.6～4.2という誘電率が測定された。また、磁気光学効果であるカー効果
の測定を、直線偏光子法を用いて行った。しかし今回の測定では、試料に磁界を
印加しても、その出力に対して旋回角を測定する事が出来ずカー効果を確認する
ことは出来なかった。 
 
 
 
 
